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Resumen—El artı´culo presenta el mundo virtual 3DTour. El
objetivo del proyecto es recrear un hotel dentro de un mundo
virtual y poblarlo con empleados y clientes controlados por bots
a trave´s del desarrollo de un mo´dulo para la integracio´n de
bots en mundos virtuales. El objetivo es estudiar la viabilidad
de utilizar dicho escenario como un expositor para clientes de
los servicios ofrecidos por hoteles, y evaluar el comportamiento
de los usuarios del mundo virtual ante la presencia de avatares
controlados por bots para poder determinar si la actitud de estos
frente a un bot difiere al desconocer la naturaleza del mismo.
Palabras Clave—Mundo virtual, Wonderland, chatbot, AIML,
turismo
I. INTRODUCCIO´N
Pra´cticamente desde el comienzo de la andadura de los or-
denadores, los programadores han tenido la ambicio´n de crear
programas que fueran capaces de mantener una conversacio´n
con un interlocutor humano. Posiblemente comenzaron como
un juego o entretenimiento para el programador pero hoy en
dı´a esta´n muy extendidos y cada vez ma´s perfeccionados.
Los primeros bot conversacionales o chatterbots, como son
conocidos, datan de la de´cada de los 60, era necesario un
ordenador dedicado a su funcionamiento y so´lo una persona
podı´a utilizarlos a la vez. En la actualidad, con el gran
desarrollo de la Web es imposible imaginarlos desligados de
Internet y son capaces de atender multitud de conversaciones
simulta´neamente. Ya no so´lo aparecen como aplicaciones de
demostracio´n en la pa´gina del autor sino que se encuentran
integrados, por ejemplo, en canales de IRC, como agentes en
sistemas de mensajerı´a instanta´nea, agentes expertos en FAQ,
servicios de atencio´n al cliente, sistemas domo´ticos... Por
supuesto forman parte de numerosas aplicaciones comerciales.
La evolucio´n en la interfaz de usuario de los ordenadores
ha sufrido una evolucio´n ma´s vertiginosa si cabe. Desde las
primera pantallas de caracteres en blanco y negro hasta las
modernas pantallas en 3D o desde el primer teclado hasta los
dispositivos apuntadores inala´mbricos como el Wii Remote.
Cada avance en este campo ha abierto las puertas a un gran
nu´mero de nuevas aplicaciones: la aparicio´n del rato´n y la
mejora en la tecnologı´a de monitores permitio´ la aparicio´n
de sistemas operativos con ventanas, con los joystick y pads
aparecio´ una nueva generacio´n de videojuegos, la mejora en
la potencia de las tarjetas gra´ficas la reproduccio´n de vı´deo
de alta definicio´n...
Los mundos virtuales, se encuentran entre las u´ltimas inno-
vaciones en interfaces de usuario. Al igual que las descritas
anteriormente, los mundos virtuales despliegan un abanico
de posibles aplicaciones y negocios en torno a ellos. Son
el escenario de juegos multijugador, albergan telereuniones
de empresas o sirven para promocio´n turı´stica mediante la
recreacio´n de museos y monumentos destacados.
Los mundos virtuales ven supeditado su valor global al
uso que los usuario hacen de ellos. El mundo virtual con
mayor nivel de detalle en la construccio´n del escenario no
tendra´ valor alguno si no hay una comunidad de usuarios que
lo pueble diariamente, ya que ningu´n usuario querra´ utilizar
dicho mundo si no hay nadie con quien interaccionar.
La tecnologı´a de bots puede ayudar a suplir esta carencia,
puesto que se se pueden incluir avatares en el mundo virtual
asociados a bot conversacionales de manera que otros usuarios
no solo perciban su presencia, sino que puedan mantener
una conversacio´n en lenguaje natural o incluso llevar a cabo
transacciones dentro el mundo virtual.
En este artı´culo de describe un sistema en el que se ha
completado con e´xito la integracio´n de bots en un mundo
virtual, un escenario actualmente en auge, y orientado hacia
una aplicacio´n corporativa del sector turı´stico. La plataforma
integra un mundo virtual creado utilizando Wonderland y
diversos bots con distintas personalidades creados utilizando
la tecnologı´a de bots AIML.
Este trabajo se ha desarrollado dentro del proyecto 3DTour
Mundos virtuales 3D aplicados al sector turı´stico para la
creacio´n de un mundo virtual que contenga varios agentes
expertos en informacio´n turı´stica de Madrid.
El resto del artı´culo se estructura como sigue. La seccio´n II
presentan los retos tecnolo´gicos que se presentan al acometer
este proyecto. A continuacio´n, la seccio´n III presenta la
arquitectura del sistema centra´ndose en los dos componentes
principales, el mundos virtual en Wonderland y el servidor
de bots con la base de conocimieto desarrollada para este
proyecto. Por u´ltimo, la seccio´n IV recoge las principales
conclusiones y los trabajos futuros.
II. RETOS TECNOLO´GICOS
Desde el punto de vista tecnolo´gico, el proyecto 3DTour
plantea diversos retos. Por un lado, se pretende innovar
utilizando la tecnologı´a de mundos virtuales 3D en auge ac-
tualmente, sobre todo en el sector de ocio, enfoca´ndolo hacia
una aplicacio´n corporativa del sector turı´stico. Se pretende ası´
explotar la interactividad e inmersio´n presente en todo mundo
virtual para ofrecer una visio´n lu´dica que permita captar de
manera eficaz la atencio´n de los usuarios. Por otro lado, para
dotar de ma´s realismo a los servicios que se ofertara´n en el
mundo virtual se integrara´ la tecnologı´a de bots, que adema´s
facilitara´ el acceso a la informacio´n a los clientes. Puesto
que el entorno es propicio para camuflar los bots como otros
usuarios humanos se incluira´n tambie´n otros bots con el papel
de usuarios en el mundo virtual y no solo empleados de
manera que el usuario que se conecta perciba actividad en
el escenario y se encuentre acompan˜ado mientras explora el
entorno virtual disen˜ado para 3DTour.
Los mundos virtuales tratan de simular entornos artificiales
semejantes a la vida real en los que el hombre interacciona
con ma´quinas. Por ello, facilitan una comunicacio´n con mayor
interactividad e inmersio´n, que crea una nueva forma de
socializar a las personas, entretener, innovar y realizar transac-
ciones comerciales.
Actualmente los mundos virtuales tienen una gran acogida,
sobre todo dentro del sector ocio. Debido a este auge y
como hemos visto, han surgido mu´ltiples mundos virtuales,
entre los que podemos destacar Second Life, OpenSim y
Wonderland [5]. Para el desarrollo de 3DTour se ha decidido
utilizar Wonderland, la tecnologı´a de Sun Microsystems para
desarrollar nuestro mundo virtual que se enfocara´ en los
servicios turı´sticos.
El Proyecto Wonderland es una herramienta 3D para crear
mundos virtuales colaborativos. Tiene como objetivo proveer
un mundo seguro en el cual las organizaciones puedan hacer
negocios o permitir la colaboracio´n online entre empleados.
Wonderland esta´ disen˜ada con una arquitectura modular
y abierta que es compatible con los esta´ndares. y el foco
en prestaciones profesionales que incluyen vı´deo de alta
definicio´n, audio hifi, grabacio´n de sesiones, gestio´n de acceso
a recursos, federacio´n de mundos virtuales, realidad mixta,
etc.
Esta´ orientada a entornos profesionales y esta´ ya siendo
utilizada en escenarios de colaboracio´n y formacio´n inmersiva
en grandes organizaciones (y las administraciones pu´blicas lo
son, incluyendo especialmente la educacio´n y la sanidad).
La eleccio´n de Wonderland como herramienta 3D para
3DTour supone una serie de ventajas con respecto a otros
mundos virtuales como Second Life. Wonderland [5] propor-
ciona mundos virtuales centrados en el trabajo colaborativo
que permiten conversaciones de voz entre avatares y la posi-
bilidad de compartir aplicaciones dentro del mundo virtual,
todos ellos aspectos no soportados por Second Life. Al estar
basado en la tecnologı´a Java, es multiplataforma, por lo que
puede ejecutarse en los principales sistemas operativos del
mercado. Su co´digo fuente esta disponible para el cliente y
para el servidor bajo licencia GPL, lo que hace posible que
-al contrario de lo que pasa en entornos centralizados como
Second Life-, cada usuario pueda tener su propio servidor de
Wonderland y dar acceso a e´l a quien quiera.
Como se ha dicho anteriormente, la integracio´n de la
tecnologı´a de bots en el proyecto, facilitara´ el acceso de
los clientes a la informacio´n. Los bots [11] son programas
disen˜ados para interactuar con otros programas, servicios de
Internet u operadores humanos de manera semejante a como
lo harı´a una persona. Adema´n, existen bots de charla o bots
conversacionales que simulan mantener una conversacio´n con
una persona, ya sea de tipo texto a trave´s del teclado o por
medio de sonido dotando de mayor realismo a la interaccio´n
con el usuario. Esto nos permite exponer la informacio´n de
los servicios turı´sticos de forma real e incluso permite al
usuario interactuar con la organizacio´n fa´cilmente, aportando
gran dosis de realismo a los procesos que se van a llevar a
cabo.
A. Aplicaciones y escenarios de mundos virtuales
La tecnologı´a de mundos virtuales abre un amplio abanico
de posibles aplicaciones y escenarios. Su principal baza es
ofrecer al usuario la posibilidad de hacer algo que no puede
hacer, en ese momento y en ese lugar, en la vida real. El avatar
del usuario, puede transportarse inmediatamente a puntos
del mundo virtual pudiendo visitar cualquier monumento
y lugar de intere´s recreado en el entorno virtual, permite
realizar varias acciones a la vez pudiendo mantener varias
conversaciones al mismo tiempo o mientras se asiste a una
exposicio´n o una reunio´n.
Muchos mundos virtuales esta´n orientados a entornos profe-
sionales -los que no esta´n orientados al ocio- y son utilizados
en escenarios de colaboracio´n y formacio´n inmersiva en
grandes organizaciones.
Como ocurre con otras tecnologı´as innovadoras, la tec-
nologı´a de mundos virtuales se esta´ aplicando a la educacio´n
[15] y formacio´n de personal. Por ejemplo, en el entorno
sanitario se puede educar a los jo´venes mediante un juego en
buenas pra´cticas de salud con niveles de dificultad crecientes,
competiciones individuales y por equipos; en el a´mbito do-
cente se puede extender el mundo virtual para permitir a los
alumnos realizar simulaciones de experimentos, en el campo
de la seguridad en empresas o edificios pu´blicos recreando
simulaciones de incendios en los que se pueda incluir un fuego
en el escenario para hacerlos ma´s realistas...
Los mundos virtuales tambie´n son una herramienta con
mu´ltiples posibilidades en la propagacio´n y preservacio´n de la
cultura [9]. Actualmente existen varios mundos virtuales para
fomentar el turismo y el acceso a la cultura. Todos ellos se
centran en la recreacio´n de monumentos, museos, ciudades
u oficinas de turismo, los cuales u´nicamente proporcionan
informacio´n. Este es el caso del casco histo´rico de Gijo´n o la
plaza mayor de Valladolid.
Sin embargo hay que saber valorar las posibles aplicaciones
con sentido comu´n: si en un mundo virtual un usuario
puede transportarse de un punto a otro a su antojo no tiene
sentido que se disen˜e un coche o un carruaje como medio
de transporte por muy realista que sea, pues ningu´n usuario
querra´ usarlo ya que es una pe´rdida de tiempo y no tiene
valor para el usuario [13]. Igual ocurre con las propuestas de
recreacio´n de aulas de universidad, de manera que se imparta
clase ”presencial” a trave´s del mundo virtual en lugar de dar
clase en las aulas de la universidad. Si se plantea la clase como
una reunio´n en la que los alumnos se citan con el profesor en
el mundo virtual y e´ste expone la leccio´n con una presentacio´n
de diapositivas, es ma´s que probable que las transparencias
se vean mejor impresas en el pupitre del alumno o en su
navegador, de manera que hacer uso de las posibilidades del
mundo virtual para mostrar presentaciones en un caso como
este no tiene sentido. Sin embargo, el valor an˜adido que los
mundos virtuales pueden aportan a un caso como este´ es
mostrar una presentacio´n en 3D para comprender mejor la
leccio´n, facilitar a los alumnos el asistir a clase en caso de
ser discapacitados o tener que desplazarse un largo trayecto
Fig. 1. Captura del mundo virtual de Wonderland creado para 3DTour:
Informacio´n turı´stica
para asistir a clase todos los dı´as, o realizar simulaciones y
experimentos a trave´s de la potencia del servidor del mundo
virtual [8].
Con 3DTour y gracias a la tecnologı´a de los mundos
virtuales y su integracio´n con bots, se pretende dar valor
an˜adido e ir ma´s alla´ de la meramente informativa para que
los usuarios adema´s puedan interactuar entre ellos y con la
empresa, ası´ como proporcionar distintos servicios reales que
puedan ser consumidos en el mundo virtual.
Evidentemente toda tecnologı´a innovadora en la lı´nea del
internet del futuro ha de ir demostrando su valor en casos de
uso concretos y nadie como los que conocen las necesidades
de una organizacio´n para identificar las oportunidades en
donde probar su utilidad. Es por eso por lo que en 3DTour se
ha realizado este proyecto en un marco demostrativo orientado
a el sector hotelero hablando, a trave´s de la colaboracio´n
profesionales del sector para considerar la posiblidad de
implantar el proyecto como expositor de los servicios de una
cadena hotelera.
B. Tecnologı´a de bots en mundos virtuales
Con el desarrollo tecnolo´gico de la Web la tecnologı´a
de bots esta´ cada vez mas presente en Internet, aumenta
gradualmente el nu´mero de sitios Web que dan servicios de
hosting de bots [1] o que tienen un negocio relacionado con
servicios de bots. Sin embargo, aunque podemos encontrar
numerosos bots en pa´ginas dedicada a la demostracio´n de los
mismos o en sistemas de mensajerı´a instanta´nea, no es tan
frecuente encontrarlos en la pa´gina Web de una organizacio´n
o de una empresa. Los mundos virtuales ofrecen un escenario
ido´neo para incorporar masivamente estos bots en un entorno
en el que tienen muchas ma´s capacidades de las que tienen en
una pa´gina Web. De hecho, un usuario y un bot que controla
un avatar en un mundo virtual tienen las mismas capacidades,
de manera que, salvando las distancias esta´n en igualdad de
condiciones.
A lo largo de los an˜os los investigadores han disen˜ado
diferentes fo´rmulas de medir la inteligencia de un bot (al igual
que para medir la inteligencia de una persona) [10]. El test
ma´s antiguo, y tambie´n uno de los ma´s reconocidos, es el
denominado test de Turing [16]. Dicho test es una prueba
descrita por A. M. Turing en 1950 segu´n la cual si un bot es
capaz de hacerse pasar por un humano en una conversacio´n,
de manera que su interlocutor no lo descubra, dicho bot habra´
conseguido tener inteligencia artificial.
La principal pega que tiene esta prueba esta´ en que si se
advierte al juez de que el interlocutor puede ser una ma´quina,
este estara´ atento a detalles insignificantes para juzgar si existe
inteligencia artificial. Por lo general, en una conversacio´n por
mensajerı´a instanta´nea un usuario tiende a acortar la escritura
de las palabras para escribir ma´s deprisa, por otro lado es
posible que por desconocimiento o error se cometan faltas de
ortografı´a. Un bot que de verdad tuviese inteligencia artificial
no cometerı´a tales errores, pero al no cometerlos un evaluador
podrı´a sospechar que no es un usuario humano. Por otro lado,
si no se advierte al interlocutor de la posibilidad de que este´
hablando con una ma´quina el me´todo no sera´ un examen con
rigor cientı´fico.
El mero hecho de que los bots sean fa´cilmente recono-
cidos como ma´quinas hace que los interlocutores humanos
descuiden la conversacio´n al comunicarse con ellos. Esto hace
complica la evaluacio´n de la base de conocimiento de un bot,
pues lo usuarios tienden a dirigir la conversacio´n con palabras
clave en lugar de construir frases correctas. Los mundos vir-
tuales constituyen un escenario ido´neo para la evaluacio´n de
bots conversacionales pues cualquier usuario que converse con
ellos tiende a considerarlos, a priori, como otro usuario del
sistema [3]. De esta manera se las conversaciones registradas
en el logger pueden ser utilizadas para la mejora de la base
de conocimiento del bot.
Por otro lado, la integracio´n de tecnologı´a de bots en
el mundo virtual supone una aporte de valor an˜adido para
al mundo virtual. An˜ade un mayor grado de interaccio´n,
pues permite realizar acciones tales como reservar una sala
de juntas, consultar las reservas disponibles o solicitar la
reproduccio´n de una video a trave´s de una conversacio´n en
lenguaje natural, dando ası´ una mayor dosis de realismo al
escenario. En general los usuarios valoran muy positivamente
los sistemas con los que se puede interactuar a trave´s del
lenguaje natural para desempen˜ar una tarea [12].
La inclusio´n de bots en el mundo virtual tambie´n convierte
a este en un mundo ma´s acogedor, pues el usuario percibe
mayor grado de actividad al encontrar un mayor nu´mero
de avatares en el escenario [2]. Este concepto, ha llevado
a la pra´ctica en [7] con la inclusio´n de bots en foros con
el propo´sito de responder ra´pidamente a las preguntas cuya
respuesta conoce el sistema y dar ası´ una sensacio´n de
eficiencia en el servicio.
Fig. 2. Avatar de un bot recepcionista en 3DTour
C. Bots en el sector turı´stico
Al igual que los mundos virtuales, los bots conversacionales
esta´n siendo utilizados en diversos campos de aplicacio´n
como agentes que sirven informacio´n o ofrecen promociones
a trave´s de mensajerı´a instanta´nea, agentes expertos en FAQ
incrustados en pa´ginas Web, servicios de atencio´n al cliente
o sistemas domo´ticos.
En general, para que un bot conversacional sea apto para re-
alizar una tarea es necesario que el volumen de conocimiento
que necesita conocer sea acotado. Esto no significa que el
conocimiento del bot no pueda cambiar y ampliarse a los largo
del tiempo, pero sı´ es necesario que dicho conocimiento se
cin˜a a un tema concreto (o a un conjunto de temas) para ası´
poder ofrecer mejores capacidades de conversacio´n.
Este es precisamente el caso del sector turı´stico. Bien sea
como promotor cultural o como empleado de un complejo
hotelero, el conocimiento que necesita el bot se restringe
a conocimientos generales acerca de la regio´n en que se
encuentra y conocimientos ma´s a fondo del monumento u
hotel para el que trabaja. Los bots en el sector turı´stico
constituyen una opcio´n de valor pues pra´cticamente pueden
desempen˜ar el trabajo que realizan los empleados de una
oficina de turismo o un recepcionista de un hotel.
En el caso de un empleado de un hotel, el cara´cter in-
teligente de los sistemas de bots les permite actualizar su
base de conocimiento de manera que siempre disponen de
la u´ltima informacio´n acerca de las habitaciones disponibles,
los horarios en que esta´n ocupadas las salas de juntas, tienen
acceso a la base de datos sobre precios de los servicios
ofrecidos por el hotel y tambie´n pueden recoger informacio´n
de festejos y eventos programados en la ciudad.
Los sistemas de bots tambie´n son capaces de recolectar
informacio´n a partir de las respuestas del usuario pudiendo
ası´ intuir sus gustos y preferencias. Por lo tanto, se puede
plantear la conexio´n de el sistema de bots con un sistema re-
comendador de tal manera que este aconseje a su interlocutor
sobre especta´culos o actividades a realizar.
III. ARQUITECTURA DEL SISTEMA
Para 3DTour se ha desarrollado un mundo virtual que
representa un complejo hotelero con diversas dependencias:
hall, salones, habitaciones, sala de reuniones, recepcio´n...
Dicho escenario esta´ integrado en un mundo virtual de Won-
derland por lo que los usuarios pueden moverse e interactuar
con el mundo. Para dotar al mundo de mayor realismo se
han desarrollado varios bots que han sido integrados en el
mundo virtual, de manera que el usuario pueda interactuar
con ellos, tanto dialogando como solicitando la reserva da
una habitacio´n, de la sala de juntas o informacio´n acerca del
hotel.
A. Wonderland
El proyecto Wonderland es una herramienta de codigo
abierto para desarrollar mundos virtuales en 3D. Una de las
claves del modelo de Wonderland es proporcionar un entorno
robusto en te´rminos de seguridad, escalabilidad, fiabilidad y
funcionalidad de tal manera que se puedan realizar telere-
uniones a trave´s de esta herramienta.
La arquitectura cliente-servidor del proyecto Wonderland
soporta la creacio´n de numerosos mundos virtuales. Esto es
Fig. 3. Exterior del hotel construido en 3DTour
posible gracias al sistema de mo´dulos flexibles. Este esquema
permite a los desarrolladores extender la aplicacio´n de cliente
y del servidor, pero tambie´n empaquetar un conjunto de
texturas o un mundo virtual completo como mo´dulos fa´ciles
de instalar.
Wonderland esta´ construido sobre la plataforma Darkstar
y el motor gra´ficos 3D jmonkeyEngine. El proyecto Dark-
star es una plataforma de comunicaciones y persistencia en
videojuegos encargada de gestionar el estado del cliente y del
mundo mientras interactu´a con Wonderland. jMonkeyEngine
es un moderno motor gra´fico en 3D, enteramente escrito en
Java, que proporciona una APIs gra´ficas, funciones primitivas
y soporte para shaders. Adema´s dispone de un panel de
administracio´n Web para la gestio´n del mundo virtual que
esta´ basado en el servidor Glassfish.
Open Wonderland esta´ subdividido en varios proyectos de
co´digo abierto:
• Wonderland es el nu´cleo de la aplicacio´n, incluye las
aplicaciones de cliente y servidor ası´ como el panel
de administracio´n Web. El proyecto principal de Won-
derland tambie´n contiene un cierto nu´mero de mo´dulos
principales responsables de funcionalidades como los
avatares, aplicaciones compartidas, edicio´n de mundos
virtuales, seguridad...
• Wonderland Modules es un repositorio de mo´dulos que
constituyen un conjunto de extensiones para Wonderland.
En el repositorio se incluyen tanto mo´dulos certificados
desarrollados junto al nu´cleo de Wonderland, tales como
la grabadora de sonidos o las stiky-notes, como mo´dulos
experimentales desarrollados por programadores de Won-
derland o por la comunidad.
• MTGame es un motor de gra´ficos de alto rendimiento
que extiende a jMonkeyEngine. MTGame an˜ada soporte
multithread para presentacio´n de gra´ficos mejorados ha-
ciendo uso de las capacidades del hardware actual.
• Avatares utiliza MTGame para generar personajes 3D
con un aspecto realista a partir de unos archivos de
plantilla gene´ricos.
• jVoiceBridge es una plataforma para tratamiento de audio
enteramente escrita en Java. Incluye un servidor SIP y
un tele´fono personal. Soporta audio en este´reo de alta
calidad y generacio´n de efectos espaciales para la adaptar
el audio a la ubicacio´n en que esta´ siendo escuchado.
En la figura siguiente se muestra un esquema con la
arquitectura detallada de Wonderland.
Fig. 4. Arquitectura de Wonderland
Para la integracio´n de los bots en el mundo virtual ha sido
necesario desarrollar un mo´dulo de servidor, de tal manera
que Wonderland fuera capaz de acceder al servicio de bots.
La aplicacio´n de cliente de Wonderland no ha tenido que ser
modificado ya que para dicha aplicacio´n la conversacio´n con
un bot no discierne en nada de una conversacio´n con otro
usuario pues es el servidor en el que maneja las conversa-
ciones.
B. GSIbot
El servidor de bots GSIbot es una plataforma para el
despliegue de servicio de bots conversacionales, que permite
desplegar y gestionar, a trave´s de un panel de administracio´n
Web, un nu´mero ilimitado de bots conversacionales. GSIbot
ofrece facilidades para el acceso a los servicios de bots
que proporciona, pues presenta diversas interfaces de acceso
que permiten a mu´ltiples aplicaciones y servicios de terceros
acceder los bots por medio del protocolo HTTP a trave´s de
una url, a trave´s de protocolos de mensajerı´a instanta´nea o por
medio de el esta´ndar de comunicacio´n FIPA-ACL utilizado en
el sistema multiagente JADE [6].
AIML
Los bots son desarrollados utilizando la tecnologı´a AIML
[4]. El lenguaje AIML, acro´nimo de Artificial Intelligence
Markup Language, es un dialecto de XML especı´ficamente
disen˜ado para crear bots conversacionales. La especificacio´n
de AIML no solo describe los elementos del lenguaje sino
tambie´n el comportamiento de los programas que los proce-
san. AIML es un lenguaje fa´cil de aprender que permite
ampliar el conocimiento de un bot existente o crear uno desde
cero en muy poco tiempo.
Un conjunto de ficheros AIML forman, por tanto, la base
de conocimiento de un bot conversacional. GSIbot permite
desplegar un bot conversacional a partir de uno o ma´s archivos
AIML.
Los elementos AIML de mayor nivel son:
• <aiml>: la etiqueta que engloba a todo un documento
AIML.
• <category>: la etiqueta que define una unidad de
conocimiento en la base de conocimiento del bot. De
ahora en adelante nos referiremos a ella como una regla.
• <pattern>: la etiqueta que contiene un patro´n que debe
casar con la entrada de usuario para que se ofrezca
la respuesta asociada a dicho patro´n. Cada unidad de
conocimiento tiene asociado un patro´n.
• <template>: la etiqueta que contiene la respuesta a una
entrada de usuario. Dicha respuesta habitualmente consta
de una frase textual aunque puede contener acciones
asociadas.
La especificacio´n completa de AIML engloba un amplio
conjunto de etiquetas [14].
La siguiente figura muestra un ejemplo de una regla AIML
sencilla:
Fig. 5. Ejemplo de co´digo AIML
AIML ofrece multitud de posibilidades a la hora de con-
feccionar los patrones. Los patrones AIML definidos por las
etiquetas <pattern>son ordenados, insensibles a mayu´sculas
y consideran los espacios en blanco. Los patrones AIML
permiten la utilizacio´n de dos tipos de comodines y *,
el primero ma´s prioritario que el segundo. A la hora de
confeccionar un patro´n debemos imaginar la frase que el
usuario introducirı´a acerca de un tema, se mantienen en el
patro´n las palabras que son importantes para poder expresar
dicha idea y el resto se sustituye por comodines. Es importante
destacar que un patro´n no se verifica si en el lugar de los
comodines hay espacios en blanco.
Cuando la frase introducida por el usuario puede casar
con varios patrones so´lo se verificara´ aquel que se ajuste
con mayor precisio´n, es decir, que contenga mayor nu´mero
de palabras de las introducidas por el usuario. Esto es otra
caracterı´stica importante de AIML: el orden de escritura de las
reglas no es importante. Esto permite una fa´cil escalabilidad
del sistema. El hecho de que los comodines no se verifiquen si
coinciden con espacios en blanco hace que los patrones sean
ma´s selectivos pero a su vez hace que sea necesario repetir
varias veces la misma regla (con igual respuesta) con patrones
con distinta disposicio´n de los comodines.
El servidor de bots
El servidor de bots es la aplicacio´n principal, que permite
desplegar bots con conocimiento expresado en AIML. El
sistema se ha desarrollado con tecnologı´a Java Enterprise
Edition y se despliega en el contenedor de servlets Apache
Tomcat.
El servidor esta´ basado en la plataforma programD como
inte´rprete de AIML. ProgramD es la plataforma de co´digo
abierto para bots AIML ma´s utilizada en el mundo. Imple-
menta todas las capacidades de AIML y soporta un nu´mero
ilimitado de bots una simple instancia en el servidor. Pro-
gramD es altamente configurable por medio de un conjunto
de ficheros de configuracio´n, que permiten activar o desactivar
muchas de sus caracterı´sticas. Una de las ma´s interesantes es
la posibilidad de definir mu´ltiples bots con distintas personal-
idades, es decir, que contengan el conocimiento de distintos
archivos AIML. De esta manera, si se estructura una base
de conocimiento en varios archivos AIML se pueden definir
bots que contengan archivos comunes y archivos propios de
su personalidad.
Tal y como se muestra en la figura 6, el servidor de
bots an˜ade otros mo´dulos y adaptadores a programD con el
fin de proporcionar nuevas funcionalidades. Los principales
elementos de esta arquitectura son:
• Adaptadores para la gestio´n multimodal de los usuarios.
En el alcance de este proyecto se gestiona la entrada
remota y se proporciona una interfaz HTTP abierta para
su integracio´n con otros sistemas.
• Cada uno de los bots definidos en programD se encargan
de procesar las peticiones de usuarios, integrando un
parser de AIML para procesar la base de conocimiento.
• Un sistema de logger integrado para gestionar el servicio
y facilitar su mejora continua. Se encarga de recoger
las conversaciones con otros usuarios etiqueta´ndolas para
realizar seguimiento de usuarios y control de errores.
• El panel de administracio´n ofrece una interfaz sencilla
e intuitiva para la administracio´n del servidor. Permite
visualizar el estado de los bots cargados, ofrece medidas
del taman˜o de la base conocimiento y del uso de los mis-
mos. El panel de administracio´n incorpora un script de
conversacio´n ra´pida con cualquiera de los bots cargados
para probar el correcto funcionamiento de los mismos.
• El mo´dulo de plugins se encarga de an˜adir funcionalidad
adicional al lenguaje AIML. Sin extender las especifica-
ciones se definen un sistema de meta-etiquetas incrus-
tadas en las respuestas que son leı´das por el gestor de
plugins y provocan la ejecucio´n de un proceso remoto.
Tienen un papel fundamental en la integracio´n con los
mundos virtuales pues permiten transmitir instrucciones
al mundo virtual.
Interfaz Web de acceso
El servidor ofrece una interfaz sencilla para facilitar su
integracio´n con los clientes (Web, IM, JADE), segu´n la URI:
donde:
• <url-servicio>es la URL donde se esta´ ofreciendo el
servicio.
• <consulta>es la cadena con la consulta del usuario.
• <id-bot>es el id del bot al que se le envı´a la consulta.
• <response-type>es el tipo de respuesta solicitado. Puede
ser HTML, XML o JSON. Es un para´metro opcional, por
defecto HTML.
La respuesta ofrecida por el bot no so´lo contiene la cadena
de respuesta que el bot da a la consulta sino tambie´n el
valor de todos los para´metros definidos en el AIML para esa
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respuesta, el nombre del bot, el usuario y la u´ltima consulta
del usuario. Un ejemplo de respuesta en formato JSON es:
Fig. 7. Ejemplo de co´digo AIML
El disen˜o de adaptadores para acceso remoto es un el-
emento clave para la integracio´n de los bots en el mundo
virtual, ya que permite mantener la independencia de ambos
sistemas a pesar de su funcionamiento en conjunto. El mundo
virtual y el servidor de bots corren en servidores distintos,
pudiendo incluso estar en ma´quinas distintas.
La base de conocimiento proporcionada con la aplicacio´n
ha sido disen˜ada con forme a los criterios de estilo men-
cionados en [17]. Incluye variables AIML de depuracio´n, para
mostrar los estados de a´nimo del bot y para mostrar URL
relacionadas con la respuesta o a las que se haga referencia
en la misma. La base de conocimiento esta estructurada
en distintos ficheros en funcio´n del tema del conocimiento
tratado para su fa´cil gestio´n y mantenimiento. De esta manera,
por medio de los archivos de configuracio´n de programD
esta´n definidos varios bots que comparten el conocimiento de
algunos de estos archivos y tienen el conocimiento de archivos
propios de cada bot.
C. Herramientas para gestio´n y prueba del corpus
En 3DTour se han definido bots para distintos empleados
del hotel gracias a esta base de conocimiento segmentada en
archivos. De manera que existen archivos de conversacio´n
general que son comunes a todos los empleados y archivos
de conversacio´n propia de la recepcionista, los camareros o
los botones. Los bots de clientes del hotel tambie´n comparten
archivos con los empleados del hotel aunque para ellos se
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han eliminado los archivos de conocimiento general acerca
del hotel y del entorno.
Para programar la base de conocimiento de un bot con ca-
pacidad para hablar razonablemente acerca de un determinado
tema hace falta una gran cantidad de patrones AIML. En el
caso de un bot con el conocimiento equivalente al de un em-
pleado de un hotel, como es el caso de los bots programados
para 3DTour hacen falta en torno s 4500 patrones. Realizar
esta programacio´n manualmente es un trabajo repetitivo, lento
y complicado; pues es necesario escribir patrones con la
misma estructura repetidas veces y por ello existe el riesgo
de que al an˜adir un nuevo patro´n se este´ interfiriendo con uno
incuı´do anteriormente o viceversa.
Para facilitar esta tarea se han disen˜ado una herramientas
de asistencia en el desarrollo de bots escritos en AIML que
cubren esta´s dos dificultades, el corpus tester garantiza que
una base de conocimiento esta´ libre de errores y el gestor
de conocimiento permite al usuario trabajar en la base de
conocimiento de un bot sin tener conocimientos en AIML.
Corpus Tester
El mo´dulo de pruebas automatizadas, CorpusTester, es
una herramienta de mantenimiento y gestio´n de bases de
conocimiento que permite garantizar la calidad integridad
de una base de conocimiento o la independencia de dos
bases de conocimiento pudiendo ası´ mezclarse archivos de
estas sin que interfieran entre sı´. Con esto se soluciona el
problema existente en AIML con interferencia entre patrones
y la agregacio´n de bases de conocimiento.
Esta´ desarrollado utilizando el framework HTTPUnit para
acceso a sitios Web. Es un componente independiente que
por medio de la interfaz ofrecida por bot accede a la base
de conocimiento para realizar las pruebas. El funcionamiento
de las pruebas esta´ basado en un archivo XML, (Knowledge
Test File) en el que se recoge el comportamiento deseado de
un bot. Este archivo esta´ formado por un conjunto de pruebas
(testcase). Cada una de las pruebas esta´ formada por una o ma´s
entradas de usuario: las que se envı´an al bot sucesivamente,
y una o ma´s comprobaciones: que se llevan a cabo sobre la
respuesta obtenida. Tras ejecutar todas las comprobaciones el
programa proporciona un informe detallado con las pruebas
que se han realizado y aquellas que no se han superado.
Los archivos KnowledgeTestFile tambie´n pueden utilizarse
como descriptores de requisitos del cliente. De manera que
se escriben antes que la base de conocimiento y se programa
esta para que cumpla con lo especificado en el KTF.
Aplicacio´n de gestio´n de conocimiento.
La aplicacio´n gestio´n de conocimiento permite ampliar una
base de conocimiento en AIML, hace que el bot aprenda.
E´ste es un proceso delicado, requiere el uso de algoritmos
que garanticen el funcionamiento de los patrones incluidos y
a la vez que no interfieran en el conocimiento ya existente.
Para ello se basa en el disen˜o de prioridades entre patrones
de AIML para incluir patrones ma´s ajustados al concepto
para los que se garantiza que no hay interferencias y otros
patrones ma´s ambiguos que pretenden adivinar lo que el
usuario quiere decir. Gestio´n de conocimiento esta´ integrado
con corpus tester, de manera que cada modificacio´n en la base
de conocimiento es verificada automa´ticamente a trave´s de la
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herramienta de pruebas.
Se pueden plantear muchas formas de automatizar la fase
de ensen˜anza al bot. El sistema puede ser ma´s o menos
auto´nomo en funcio´n de la cantidad de decisiones que se
toman sin consultar al usuario, decisiones de las que –por
tanto- el sistema debe estar seguro –o bastante seguro. Un
sistema totalmente auto´nomo serı´a capaz de, por ejemplo, leer
un cierto nu´mero conversaciones guardadas hechas a trave´s de
clientes de mensajerı´a instanta´nea e inducir a partir de ellas
los patrones para generar AIML. Un sistema nada auto´nomo
serı´a aquel que pidiera al usuario cada uno de los valores a
introducir en cada uno de las etiquetas AIML. En tal caso el
sistema se asemeja a un editor de XML.
A medida que la autonomı´a del sistema aumenta tambie´n
aumenta la probabilidad de cometer un error y por tanto, crear
una entrada en la base de conocimiento que sea incorrecta: al
aumentar la autonomı´a disminuye la fiabilidad. Si el sistema
no es nada auto´nomo, y por tanto nada inteligente, todas las
deducciones hechas se corroboran con el usuario y por lo
tanto se le exige mayor nivel de cualificacio´n en el uso de la
herramienta.
Se pretende liberar de trabajo al usuario y desarrollar una
interfaz intuitiva cuyo uso necesite la menor explicacio´n posi-
ble. Para ello se ha alcanzado un compromiso entre autonomı´a
y la fiabilidad desarrollando una interfaz semiautoma´tica o
asistida. El sistema toma aquellas decisiones sobre las que
posee certeza absoluta. En el resto de casos presenta al usuario
las decisiones tomadas y pide su corroboracio´n. En estos casos
se traducen las consideraciones propias de AIML a te´rminos
fa´cilmente entendibles por el usuario.
A modo de ejemplo, consideremos que el usuario de la
aplicacio´n pretende ampliar la base de conocimiento para que
el bot sea capaz de recomendar al usuario que´ lugares visitar
para hacer turismo. Primeramente el usuario debe introducir
un conjunto de frases que pregunten por ese concepto. En
la figura 8 se presenta la interfaz de usuario en un paso
intermedio, en el que a partir de las frases introducidas por
e´ste la aplicacio´n muestra las deducciones realizadas sobre
las palabras clave, las ma´s relevantes. A partir de estas
deducciones se genera un conjunto de patrones AIML para
introducir el conocimiento en el bot. La lo´gica de patrones
AIML responde al mapa mental mostrado en la figura 9.
Gracias al disen˜o de prioridades que sigue AIML el bot
siempre escogera´ la respuesta ma´s adecuada.
IV. CONCLUSIONES
La integracio´n de bots en mundos virtuales se plantea
como una asociacio´n muy positiva para el producto final;
los usuarios valoran muy positivamente los sistemas con los
que se puede interactuar a trave´s del lenguaje natural para
desempen˜ar una tarea [12]. El sector turı´stico ha resultado ser
un marco de trabajo ido´neo para los sistemas de bots pues
se requiere tener informacio´n detallada acerca de una tema
concreto y no hay necesidad de tener conocimiento acerca de
un amplio conjunto de temas.
El proyecto ha concluido satisfactoriamente de manera que
se estudia seguir otras vı´as de trabajo en la integracio´n de
tecnologı´a de bots con mundos virtuales; tales como integrar
el control del avatar a trave´s del AIML pudiendo hacer que
este se desplazase y cambie de estancias, o el desarrollo de
una base de conocimiento con la capacidad de recolectar in-
formacio´n del usuario de tal manera que la implementacio´n de
un sistema recomendador conectado al servidor que permita
a los bots aconsejas a su interlocutor sobre especta´culos y
actividades.
En cuanto al prototipo de gestio´n de la base de
conocimiento, las pruebas realizadas con usuarios no te´cnicos
han mostrado la facilidad de las herramientas de gestio´n de
dia´logos para generar conversaciones sin requerir conocimien-
tos te´cnicos. Fruto de estas pruebas se trabajara´ en mejorar
su usabilidad para que no requiera formacio´n.
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